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 ABSTRAK 
Aji Ardiyansyah, Akhmad. 2020. “Pengaruh Variasi Penambahan Unsur 
Magnesium Pada Pengecoran Aluminium”. Program Studi Teknik Mesin Fakultas 
Teknik Universitas Pancasakti Tegal.  
Penambahan unsur magnesium (Mg) akan meningkatkan kekuatan dan 
kekerasan pada aluminium tanpa terlalu menurunkan keuletannya. Tingkat 
kekerasan paduan aluminium juga ditentukan oleh persentase unsur paduan yang 
ditambahkan. Besarnya persentase dan unsur paduan yang ditambahkan juga akan 
berpengaruh pada struktur mikro hasil coran. Maka dari itu penelitian ini memiliki 
tujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan unsur Mg 5% 15% 20% terhadap 
kekuatan kekerasan, tekuk, dan tarik.  
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen. Variabel yang digunakan 
dalam penelitian ini yaitu variabel bebas, terikat, dan kontrol dengan paduan 
aluminium dan magnesium sebesar 5%, 15%, dan 20%. Sampel data penelitian ini 
menggunakan benda uji berjumlah 9 buah dengan masing-masing pengujian 
kekerasan, tarik, dan tekuk berjumlah 3 buah serta cara menghitung alumunium 
(Al) dan Magnesium (Mg). Teknik analisa yang digunakan pada penelitian ini 
dengan melakukan pengamatan dari penelitian yang telah dilakukan. 
Hasil penambahan unsur magnesium (Mg) terhadap nilai kekerasan 
Aluminium rem dengan 5% magnesium memiliki rata – rata sebesar 63,33 HB, 
nilai kekerasan Aluminium rem dengan 15% magnesium memiliki rata – rata 
sebesar 62,43 HB, nilai kekerasan Aluminium rem dengan 20% magnesium 
memiliki rata – rata sebesar 47,63. Nilai kekuatan tarik Aluminium  rem dengan 
5% magnesium memiliki rata – rata sebesar 67,21(N/mm²), nilai kekuatan tarik 
Aluminium  rem  dengan 15% magnesium memiliki rata – rata sebesar 
69,52(N/mm²), nilai kekuatan Tarik Aluminium rem dengan 20% sebesar 
49,17(N/mm²). Nilai kekuatan tarik tertiggi terdapat pada Aluminium rem dengan 
15% magnesium yaitu sebesar 69,52 (N/mm²). Nilai kekuatan tekuk aluminium  
rem dengan 5% magnesium memiliki rata – rata sebesar 46,04(N/mm²), nilai 
kekuatan bending Aluminium  rem  dengan 15% magnesium memiliki rata – rata 
sebesar 47,08(N/mm²), nilai kekuatan tekuk aluminium rem dengan 20% sebesar 
40,72(N/mm²). Nilai kekuatan bending tertinggi terdapat pada Aluminium rem 
dengan 15% magnesium yaitu sebesar 47,08(N/mm²) 
 














Aji Ardiyansyah, Akhmad. 2020. “the effect of variations in the additision of 
magnesium in aluminium die casting.” Mechanical Engineering Study Program, 
Faculty of Engineering, University of Pancasakti Tegal. 
 The addition of magnesium (Mg) will increase the strength and hardness 
of aluminum without too much ductility. The level of hardness of aluminum alloys 
is also determined by the percentage of alloy elements added. The large 
percentage and alloying element added will also affect the microstrusture of the 
cast. Therefore this study aims to determine the effect of adding 5%, 15%, 20% 
Mg to the strength of hardness, bending, and tensile. 
 This research is using experimental method. The variables used in this 
study are free, bound, and control variables with aluminium and magnesium 
alloys of 5%,15%, and 20% the sample data of this study used 9 specimens with 
each of the three hardness,tensil,and bending tests and how to calculate 
alumunium (Al) and magnesium (mg).the analysis technique used in this study is 
by observing from the research that has been done. 
The result of the addition of magnesium (Mg) to the hardness value of 
alumunium brakes with 5% magnesium has an average of 63,33 HB, the value of 
hardness of alumunium brakes with 15% magnesium has an average of 62,43 HB, 
the value of hardness of alumunium brakes with 20% magnesium has an average 
of 47,63 HB. The value of tensile strength of alumunium brakes with 5% 
magnesium has an average 0f 67,21 (N/mm²), the value of tensile strength of 
alumunium wit 15% magnesium has an average of 69,52 brakes (N/mm²), the 
value of tensile strength of alumunium brakes wit 20% of 49,17 (N/mm²). The 
highest tensile strength value is found in brake alumunium with 15% magnesium, 
which is 69,52 (N/mm²). Brake alumunium buckling strength value with 5% 
magnesium has an average value of 46,04 (N/mm²), alumunium brake buckling 
strength value with 15% magnesium has an average of 47,08 (N/mm²), alumunium 
buckling strength value brake with 20% of 40,72 (N/mm²).  
 
The highest buckling strength value is found in alumunium brakes with 15% 
magnesium, which is equal to 47,08 (N/mm²). 
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A. Latar Belakang  
Proses pengecoran logam (casting) adalah salah satu teknik pembuatan 
produk dimana logam dicairkan dalam tungku peleburan kemudian dituangkan 
ke dalam rongga cetakan yang serupa dengan bentuk asli dari produk cor yang 
akan dibuat. Sebagai suatu proses manufaktur yang menggunakan logam cair 
dan cetakan, pengecoran digunakan untuk menghasilkan bentuk asli produk 
jadi.     
Penggunaan Aluminium dan logam paduan Aluminium didunia industri 
terus berkembang, menuntut manusia untuk melaksanakan rekayasa guna 
memenuhi kebutuhan yang semakin kompleks. Tak terkecuali dalam hal 
teknologi yang berperan penting dalam kelangsungan hidup manusia seperti 
dalam rekayasa dan proses perlakuan pada logam yang mempunyai pengaruh 
vital. Karena merupakan elemen dasar untuk membuat suatu yang berguna 
dalam bidang konstruksi bangunan dan juga dibidang industri. (Surdian,2005). 
Aluminium adalah salah satu logam non ferro yang memiliki beberapa 
keunggulan dan juga banyak digunakan di segala bidang. Ada beberapa 
keunggulan yang dimiliki oleh Aluminium diantaranya adalah memiliki berat 
jenis yang ringan, ketahanan terhadap korosi, penghatar panas dan arus listrik 
yang baik dan mudah dibentuk  dengan proses permesinan. Aluminium murni 
juga memiliki sifat cor yang baik dan sifat mekanis yang jelek. Oleh karena itu 
dipergunakan paduan alumunium karena sifat-sifat mekanisnya dapat 
diperbaiki dengan menambahkan tembaga, silikon, silium, magnesium, 
mangan, nikel, dan sebagainya.Perkembangan dan pertumbuhan industri 
otomotif saat ini berjalan begitu pesat, hal ini ditunjukan dengan terus 
bertambahnya kuantitas kendaraan yang dimiliki masyarakat pada saat ini.   
Karakteristik magnesium memiliki sifat ringan, mudah terbakar dan 
mudah bereaksi dengan logam lain. Oleh karena itu, magnesium tidak cukup 
kuat dalam bentuk yang murni, sehingga magnesium dipadukan dengan 




untuk mendapatkan sifat yang lebih baik, terutama kekuatan untuk rasio 
berat yang tinggi. Banyak diantara paduan magnesium sesuai untuk proses 
pengecoran, pembentukan, dan pemesinan untuk mendapatkan kualitas 
komponen yang baik. Salah satu sifat magnesium yang dominan adalah mudah 
beroksidasi dengan cepat (pyrophpric), sehingga ada resiko/bahaya kebakaran 
yang mungkin terjadi. Oleh karena itu perlu ada tindakan pencegahan yang 
harus diambil ketika proses permesinan, grinding, atau pengecoran pasir 
magnesium. Meskipun demikian produk yang terbuat dari magnesium dan 
paduannnya tidak menimbulkan bahaya kebakaran selama proses 
pembuatannnya dapat dikontrol (Suhairi, 2010) 
Pada dunia otomotif sendiri alumunium digunakan sebagi bahan utama 
pembuatan blok mesin, blok mesin dan lain-lain. Blok mesin dalam 
penggunaanya terjadi untuk mengubah gaya atau posisi riding pada sepeda 
motor, oleh karena itu bagaimana reaser memiliki ketahanan korosi dan 
ketahanan aus uang sangat baik maka di perlukan unsur Si yang berfungsi 
untuk menaikan kekerasanya atau Al-Mg yang bermanfaat untuk menaikkan 
alumunium dan menurunkan nilai ductility nya, serta memiliki ketahanan aus 
dan weldability yang baik. Aluminum banyak disukai karena sifatnya yang 
sangat menguntungkan yaitu: ringan (1/3 berat baja, tembaga, kuningan), 
Penambahan unsur magnesium (Mg) akan meningkatkan kekuatan dan 
kekerasan pada aluminium tanpa terlalu menurunkan keuletannya. Tingkat 
kekerasan paduan aluminium juga ditentukan oleh persentase unsur paduan 
yang ditambahkan. Besarnya persentase dan unsur paduan yang ditambahkan 
juga akan berpengaruh pada struktur mikro hasil coran,  
Paduan aluminium yang mengandung Magnesium sekitar 4% atau 10%  
mempunyai ketahanan  dan sifat mekanik yang baik. Paduan ini mampu 
mempunyai kekuatan tarik di atas 30 kg/mm² dan perpanjangan di atas 12% 
setelah perlakuan panas. Paduan tersebut disebut hidronalium dan dipakai 
untuk alat-alat industri kimia, kapal laut, kapal terbang, dan sebagainya yang 




dengan mengambil judul Pengaruh Variasi Penambahan Unsur 
Magnesium Pada Pengecoran Aluminium Paduan 
 
B. Batasan Masalah 
Batasan Masalah dalam penelitian ini adalah : 
1. Bahan yang digunakan aluminium paduan dengan persentase sebesar 95%, 
85%, dan 80%. 
2. Unsur yang ditambahkan adalah Magnesium  
3. Variasi penambahan magnesium yaitu sebesar 5% Mg, 15% Mg, dan 20% 
Mg. 
4. Produk yang di hasilkan raiser bahan aluminium paduan magnesium 
dengan model yang serupa. 
5. Pengujian yang dilakukan adalah pengujian kekerasan, pengujian tekuk, 
dan pengujian tarik. 
C. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka rumusan masalah 
yang diambil adalah; 
1. Bagaimana pengaruh penambahan unsur Mg 5% 15% 20% terhadap nilai 
kekerasan pengecoran aluminium paduan? 
2. Bagaimana pengaruh penambahaan unsur Mg 5% 15% 20% terhadap nilai 
tekuk pengecoran aluminium paduan? 
3. Bagaimana pengaruh penambahaan unsur Mg 5% 15% 20% terhadap nilai 
tarik pengecoran aluminium paduan? 
D. Tujuan Dan Manfataat 
1. Tujuan Penelitian  
a. Untuk mengetahui pengaruh penambahan unsur Mg 5% 15% 20% 
terhadap kekuatan kekerasan  
b. Untuk mengetahui  pengaruh penambahaan unsur Mg 5% 15% 20% 
terhadap kekuatan tekuk 
c. Untuk mengetahui pengaruh penambahaan unsur Mg 5% 15% 20% 





2. Manfaat Penelitian 
Manfaat yang diperoleh dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
a. Bagi mahasiswa 
1. Sebagai suatu penerapan teori dan praktek kerja yang di peroleh 
saat di bangku perkuliahan. 
2. Agar dapat mengetahui proses pegecoran logam mengunakan 
metode molding casting untuk aluminium paduan dan magnesium  
b. Bagi Akademik 
1. Sebagai refrensi perkembagan dan penelitian selanjutnya di ruang 
lingkup jurusan teknk mesin khususnya material. 
2. Sebagai pustaka tambahan untuk menunjang proses perkuliahan. 
c. Bagi Industri 
1. Dapat meningkatkan kualitas produk serta komponen mesin dalam 
negeri, sehingga keterbatasan atau ketergantungan terhadap produk 
luar negeri semakin kecil.  
2. Dapat meningkatkan ekonomi dalam negeri, khususnya industri 
pengecoran logam.  
E. Sistematika Penulisan 
Dalam penyusunan laporan tugas akhir ini penulis menyusun menjadi 5 bab    
     dengan sistematika penulis sebagai berikut: 
1. Bab 1 pendahuluan menjelaskan tentang latar belakang masalah, batasan 
masalah, rumusan masalah, tujuan dan manfaat penelitian, sertan 
sistematika penulisan laporan. 
2. Bab 2 landasan teori dan tinjauan pustaka menjelaskan tentang hasil 
penelitian yang berhubungan dengan teori-teori dasar seperti pengertian 
alimunium dan mangan  
3. Bab 3 metodologi penelitian menjelaskan tentang metodologi penelitian 
operasional, pengumpulan data, metode pengolahan data, rencana kerja, 





4. Bab 4 hasil dan penelitian dalam bab ini menjelaskan tentang data-data 
hasil pengujian kekerasan, Tarik, dan tekuk. Dari data tersebut dianalisa 
secara detail dan dibahas sesuai teori yang ada. 
5. Bab 5 kesimpulan, pada bab ini memaparkan mengenai kesimpulan dan 







LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
A. Landasan Teori 
1. Alumunium. 
Aluminium merupakan salah satu logam yang memiliki kekuatan 
yang relatif rendah dan lunak. Aluminium juga bisa dikatakan sebagai 
logam yang ringan dan memiliki ketahanan korosi yang baik, hantaran 
listrik yang baik dan sifat - sifat lainnya. Umumnya aluminium dicampur 
dengan logam lainnya sehingga membentuk aluminium paduan. Material 
ini dimanfaatkan bukan saja untuk peralatan rumah tangga, tetapi juga 
dipakai untuk keperluan industri, kontsruksi, dan lain sebagainya. 
Aluminium banyak dipakai dengan paduan unsur lain sebab tidak 
kehilangan sifat ringan dan sifat-sifat mekanisnya, serta cornya mampu 
diperbaiki dengan menambah unsur-unsur lain. Unsur-unsur paduan yang 
ditambahkan pada aluminium selain dapat menambah kekuatan 
mekaniknya juga dapat memberikan sifat-sifat baik lainnya seperti 
ketahanan korosi dan ketahanan aus (Saito, 1992 dalam Musa 2018) 
Terdapat beberapa sifat penting yang dimiliki Aluminium sehingga 
banyak digunakan sebagai Material Teknik, diantaranya adalah sebagai 
berikut: 
a. Penghantar listrik dan panas yang baik (konduktor). 
b. Mudah difabrikasi. 
c. Ringan 
d. Tahan korosi dan tidak beracun Kekuatannya rendah, tetapi paduan  











Tabel 2.1 Klasifikasi Paduan Alumunium 
No Standar AA Keterangan 
1 1001 Al murni 99,5% atau diatasnya 
2 1100 Al murni 99,0% atau diatasnya 
3 2010-2029 Cu merupakan unsur paduan utama 
4 3003-3009  Mn merupakan unsur paduan utama  
5 4030-4039  Si merupakan unsur paduan utama  
6 5050-5086  Mg merupakan unsur paduan utama  
7 6061-6069  Mg2Si merupakan unsur paduan utama  
8 7070-7079  Zn merupakan unsur paduan utama  
Sumber: Surdia dan Saito, 1995  
(dalam Bambang Riyanta dan Ade Rahmatullah 2005) 
2. Magnesiun 
Magnesium merupakan unsur kedelapan yang paling berlimpah 
sekitar 2% dari berat kerak bumi dan magnesium juga unsur yang paling 
banyak ketiga terlarut dalam air laut. Magnesium yaitu logam struktural 
ketiga yang paling melimpah di kerak bumi, hanya dilampaui oleh 
aluminium dan besi. Aplikasi senyawa Magnesium digunakan sebagai 
bahan tahan api dalam lapisan dapur api untuk menghasilkan logam (besi 
dan baja, logam nonferrous), kaca, dan semen. Dengan kepadatan hanya 
dua pertiga dari aluminium, magnesium memiliki banyak aplikasi dalam 
kasus di mana berat yang ringan sangat penting, yaitu dalam konstruksi 
pesawat terbang.  Pemanfaatan magnesium pada industri otomotif yaitu 
untuk menghasilkan produk kendaraan ringan, sehingga pemakaian bahan 
bakar lebih hemat dan mengurangi emisi gas buang. Beberapa jenis 
kendaraan terbaru menggunakan gearbox housing dan engine block yang 
dibuat dari magnesium hingga bobotnya turun 25%, dibandingkan 





 Sifat Fisik Magnesium 
Tabel 2.2 Sifat Fisik Magnesium 
   
 
 
Sumber: Andriyansyah, 2013 dalam Bagus Purnomo, 2017 
3. Pengecoran Logam 
Pengecoran logam ialah salah satu metode dalam pembuatan suatu 
benda. Metode dalam pengecoran logam berkembang menjadi berbagai 
macam jenis seiring dengan berjalannya waktu, perkembangan ilmu 
pengetahuan dan meningkatnya kebutuhan manusia. Metode pengecoran 
ditinjau dari jenis cetakannya dapat di golongkan menjadi metode 
pengecoran logam cetakan tetap dan tidak tetap. Metode pengecoran 
logam cetakan tetap di antaranya metode high pressure die casting , low 
pressure die casting, pengecoran sentrifugal dan gravity die casting, 
sedangkan metode pengecoran cetakan tidak tetap di antaranya pengecoran 
cetakan pasir, investment casting dan lost foam casting setiap jenis 
pengecoran memiliki kelebihan dan kekurangan sehingga dalam pemilihan 
proses produksi dengan metode pengecoran harus mempertimbangkan dari 
Sifat fisik Magnesium paduan 
Titik Cair K 922 K 
Titik Didih  K 1380 K 
Energi Ionisasi  1 738 kJ/mol 
Energi Ionisasi  11 1450 kJ/mol 
Kerapatan massa (ρ)  1,74 g/cm3 
Jari-jari atom  1,60 A 
Kapasitas Panas  1,02 J/gK 
Potensial Ionisasi  7,646 Volt 
Konduktivitas Kalor  156 W/mK 
Entalpi Penguapan  127,6 kJ/mol 





berbagai sisi baik biaya, kualitas, fungsi dan lain-lain. (Tata Surdia, 2006 
dalam Sumpena, 2017:1). 
4. Pengecoran Sand Casting   
Proses pengecoran meliputi; pembuatan cetakan, persiapan dan 
peleburan logam, penuangan logam cair ke dalam cetakan, pembersihan 
coran dan proses daur ulang pasir cetakan. Produk pengecoran disebut 
coran atau benda cor. Berat coran itu sendiri berbeda, mulai dari beberapa 
ratus gram sampai beberapa ton dengan komposisi yang berbeda, mulai 
dari beberapa ratus gram sampai beberapa ton dengan komposisi yang 
berbeda dan hamper semua logam atau paduan dapat dilebur dan dicor. 
Proses pengecoran secara garis besar dapat dibedakan dalam proses 
pengecoran dan proses percetakan. Pada proses pengeceron tidak 
digunakan tekanan sewaktu mengisi rongga cetakan, sedang pada proses 
pencetakan logam cair ditekan agar mengisi rongga cetakan. Karena 
pengisian logam berbeda, cetakan pun berbeda, sehingga pada proses 
percetakan cetakan umumnya dibuat dari loga. Pada proses pengecoran 
cetakan biasanya dibuat dari pasir meskipun ada kalanya digunakan pula 
plaster, lempung, keramik atau bahan tahan api lainnya. 
5. Proses Pembuatan Coran 
Menurut jenis cetakan yang digunakan proses pengecoran dapat        
diklasifikan menjadi dua katagori :  
a. Cetakan sekali pakai (non permanen) 
Pada proses pengecoran dengan cetakan sekali pakai, untuk 
mengeluarkan produk corannya cetakan harus dihancurkan. Jadi 
selalu dibutuhkan cetakan yang baru untuk setiap pengecoran baru, 
sehingga laju proses pengecoran akan memakan waktu yang relatif 
lama. 
 Tetapi untuk beberapa bentuk geometri benda cor tersebut, 
Pada proses cetakan permanen, cetakan biasanya di buat dari bahan 





laju proses pengecoran lebih cepat dibanding dengan menggunakan 
cetakan sekali pakai, tetapi logam coran yang digunakan harus 
mempunyai titik lebur yang lebih rendah dari pada titik lebur logam 
cetakan. Adapun jenis-jenis cetakan sekali pakai dan penggunaannya 
diantaranya : 
b. Cetakan Pasir  
Cetakan pasir merupakan cetakan yang paling banyak 
digunakan, karena memiliki keunggulan :  
1. Dapat mencetak logam dengan titik lebur yang tinggi, seperti 
baja, nikel dan titanium. 
2. Dapat mencetak benda cor dari ukuran kecil sampai dengan 
ukuran besar. 
3. Jumlah produksi dari satu sampai jutaan.  
Pengecoran logam dengan menggunakan cetakan pasir dapat 
dilakukan sebagai berikut: (1) Pembuatan pola, sesuai dengan bentuk 
coran yang akan dibuat, (2) Persiapan pasir cetak, (3) Pembuatan 
cetakan, (4) Pembuatan inti (bila diperlukan), (5) Peleburan logam, 
(6) Penuangan logam cair kedalam cetakan, (7) Pendinginan dan 
pembekuan, (8) Pembongkaran cetakan pasir, (9) Pembersihan dan 
pemeriksaan hasil coran,  dan (10) Produk cor selesai. 
Adapun beberapa tahapan pengecoran logam dengan cetakan 
pasir adalah sebagai berikut:  
1. Pembuatan pola, sesuai dengan bentuk coran yang akan dibuat. 
2. Persiapan pasir cetak. 
3. Pembuatan cetakan. 
4. Pembuatan inti (bila diperlukan). 
5. Peleburan logam; Penuangan logam cair kedalam cetakan. 
 
6. Pendinginan dan pembekuan. 
7. Pembongkaran cetakan pasir; Pembersihan. 





9. Produk cor selesai. 
     Adapun Klarifikasi Cetakan Pasir diantaranya: 
 Cetakan pasir basah dapat dibuat dari campuran pasir, lempung, dan 
air.  
Keunggulan cetakan pasir basah:  
1. Memiliki kolapsibilitas yang baik. 
2. Permeabilitas baik. 
3. Reusabilitas yang baik, dan Murah. 
        Kelemahan:  
1. Uap lembab dalam pasir dapat menyebabkan kerusakan pada 
berberapa coran, tergantung pada logam dan geometri coran.  
 Cetakan pasir kering 
Dibuat dengan menggunakan bahan pengikat organik, dan 
kemudian cetakan dibakar dalam sebuah oven dengan temperatur 
berkisar antara 204 oC sampai 316 oC. Pembakaran dalam oven dapat 
memperkuat cetakan dan mengeraskan permukaan rongga cetakan. 
Keunggulan: Dimensi produk cetak lebih baik.  
Kelemahan: 
a. Lebih mahal dibandingkan dengan cetakan pasir basah.  
b. Laju produksi lebih rendah karena dibutuhkan waktu peringanan      
c. Pemakaian terbatas untuk coran yang medium dan besar dalam                                                                                        
laju produksi rendah medium.   
 Cetakan kulit kering 
Cetakan kulit kering diperoleh dengan mengeringkan 
permukaan pasir basah dengan kedalaman 1,2 cm sampai dengan 2,5 
cm pada permukaan rongga cetakan. Bahan perekat khusus harus 
ditambahkan pada campuran pasir untuk memperkuat permukaan 
rongga cetak.  
Klasifikasi cetakan yang telah dibahas merupakan klasifikasi 
konvensional. Saat ini telah dikembangkan cetakan yang 





tidak menggunakan proses pembakaran, seperti antara lain resin 
turan, penolik, minyak. 
6. Raeser 
 
Gambar 2.1 Raeser 
Sumber: (Dokumen Pribadi ) 
Raeser adalah fungsinya sebagai berfungsi untuk mengubah 
gaya/posisi riding pada sepeda motor menjadi lebih tegak dan santai..  
Ukuran raeser motor vixsen diameter tingi 5.5 cm. 
7. Uji Komposisi 
Pengujian komposisi kimia bertujuan untuk mengetahui kandungan 
unsur-unsur pada hasil coran. Pengujian komposisi menggunakan alat 
spectrometer, setiap unsur yang terkandung dalam suatu material akan 
memberikan pengaruh terhadap material tersebut, baik dari kekerasan 
(hardness), kekuatan (strength), keuletan (ducility), maupun ketangguhan 
(toughness). Dengan mengetahui komposisi kimia dari suatu material, 
maka dapat diketahui sifat atau karakteristik dari material tersebut. 
Uji komposisi merupakan pengujian yang berfungsi untuk 
mengetahui seberapa besar atau seberapa banyak jumlah suatu kandungan 
yang terdapat pada suatu logam, baik logam ferro maupun non ferro. Uji 
komposisi biasanya dilakukan ditempat pabrik-pabrik atau perusahaan 
yang jumlah produksinya besar, ataupun juga terdapat di Institute 





Proses pengujian komposisi berlangsung dengan pembakaran bahan 
menggunakan elektroda dimana terjadi suhu rekristalisasi, dari suhu 
rekristalisasi terjadi penguraian unsur yang masing-masing berbeda 
warnanya. Penentuan kadar berdasarkan sensor perbedaan warna, proses 
pembakaran elektrodammini lebih dari 3 detik. Pengujian komposisi dapat 
dilakukan untuk menentukan jenis bahan yang digunakan dengan melihat 
prosentase unsur yang ada. 
8. Uji Kekerasan 
Uji kekerasan merupakan kemampuan suatu benda terhadap 
pembebanan yang tepat, sehingga ketika gaya tertentu diberikan pada 
suatu benda uji akan mengalami deformasi pada benda tersebut. Terdapat 
tiga jenis umum mengenai ukuran kekerasan, yang tergantung pada cara 
melakukan pengujian, ketiga jenis tersebut adalah kekerasan goresan 
(scratch hardness), kekerasan lekukan (indentation hardness) dan 
kekerasan pantulan (rebound) atau kekerasan dinamik ( dynamic 
hardness). Untuk logam, hanya kekerasan lekukan yang banyak menarik 
perhatian dalam kaitannya dengan bidang rekayasa (Dieter, 1933:328). 
Dapat didifinisikan kekerasan merupakan ketahanan senuah benda kerja 
terhadap penetrasi atau daya tembus dari bahan lain yang lebih keras 
(penetrator). Pengujian kekerasan dapat diketahui dengan cara penekanan 
bola baja atau piramida intan yang dikeraskan pada permukaan benda 





























Bola baja Ø10 
mm karbida 











Beban 500-3.000 kg Beban mulia 10 kg, 
beban total 660, 100, 
150 kg. 
1-120 kg 
Kekerasan  Beban luas 
penekanan 
Dalamnya penekanan Beban luas 
penekanan 
 
 Jenis - jenis uji kekerasan  
a. Kekerasan Brinell 
Uji kekerasan lekukan yang pertama kali banyak digunakan 
serta disusun pembukuannya adalah metode yang diajukan oleh J.A. 
Brinell pada tahun 1990. Uji kekerasan Brinell berupa pembentukan 
lekukan pada permukaan logam dengan memakai bola baja 
berdiameter 100 mm dan diberi beban sebesar 3000 kg. Untuk logam 
lunak, beban dikurangi hingga 500 kg, untuk menghindari jejak yang 
dalam, dan bahan yang untuk sangat keras, menggunakan paduan 
karbida tungsten untuk memperkecil terjadinya distorsi indentor. 
Beban diterapkan selama waktu tertentu biasanya 30 detik dan 
diameter pada jejak yang berarah tegak lurus permukaan dimana 
lekukan akan dibuat harus relatif halus, bebas dari debu dan angka 
kekerasan Brinell (BHN) dinyatakan sebagai beban (P) dibagi luas 






Rumus untuk angka kekerasan tersebut adalah : 










     
Keterangan : P = beban yang diterapkan (kg) 
      D = diameter bola (mm) 
     d = diameter lekukan (mm) 
     t = kedalam jejak (mm) 
              
Gambar 2.2 Parameter Dasar Uji Kekerasan Brinell 
Sumber: (Dieter, 1933:330) 
b. Kekerasan Vickers 
Uji kekerasan Vickers menggunakan penumbuk piramida intan 
yang dasarnya  berbentuk bujur sangkar, besarnya sudut antara 
permukaan-permukaan piramid yang saling berhadapan adalah 1360. 
Sudut ini dipilih karena nilai tersebut mendekati sebagian besar  
perbandingan yang diinginkan antara diameter lekukan dan diameter 
bola penumbuk pada uji kekerasan Brinell. Karena bentuk 
penumbuknya piramid maka pengujian ini sering dinamakan uji 
kekerasan piramida intan. Angka kekerasan piramida intan (DPH) atau 






Pada prakteknya, luas ini dihitung dari pengukuran 
mikroskopik panjang diagonal jejak, VHN dapat ditentukan dengan 









   
Keterangan:  P = beban yang ditetapkan (kg) 
L = panjang diagonal rata-rata (mm) 
θ = sudut antarapermukaan intan yang  
      berlawanan (1360) 
Pada penelitian ini menggunakan pengujian kekerasan mikro 
Vickers. Pengujian mikro Vickers adalah metode pengujian kekerasan 
dengan pembebanan yang relatif kecil yang sulit dideteksi oleh metode 
pengujian makro Vickers. Prinsip pengujian mikro Vickers adalah dengan 
penekanan pentrator pada permukaan benda uji sehingga pembebanan 
yang dibutuhkan relatif kecil yaitu berkisar 10-1000 kgf (Dieter, 
1933:334). Alasan menggunakan metode ini karena dengan indentor 
piramid, sama baik digunakan untuk logam keras maupun lunak, nilai 
kekerasan suatu spesimen uji dapat diketahui dari penentuan angka 
kekerasan pada suatu spesimen yang kecil dapat diukur dengan memilih 
gaya yang relatif kecil. Angka kekerasan piramida intan (DPH) atau angka 


























Keterangan : P = beban yang diterapkan  (kgf) 





D = panjang diagonal rata-rata (mm) 
d  = panjang diagonal 1 (mm) 
d  = panjang diagonal 2 (mm) 
 









Gambar 2.3 skema pengujian Vickers harness 
Sumber: (Dieter, 1933:335) 
c. Kekerasan rockwell 
Pada pengujian kekerasan dengan metode Rockwell digunakan 
dua indentor yaitu kerucut intan dengan sudut sebesar 1200 (Rockwell 
Cone) dan indentor bola baja dengan bermacam ukuran, (Rockwell 
Ball). Indentor tersebut ditabrakkan kematrial uji dengan pembebanan 
yang disesuaikan dengan sekala yang telah ditetapkan berdasarkan 
jenis material yang diujikan. Material logam diuji menggunakan skala 
Rockwell A, B dan C.  
Skala digunakan untuk menguji material yang sangat keras 
seperti karbida tungsten, skala D dan dibawahnya dipakai untuk batu 
gerinda dan plastik (Surdia, 1999:31). Uji kekerasan Rockwell dalam 
pembebanannya dibagi menjadi pembebanan minor dan pembebanan 
mayor. Pembebanan minor adalah pembebanan awal sebelum 
pembebanan mayor dilakukan. Besarnya pembebanan minor biasanya 
10 kg. Setelah pembebanan minor diteruskan dengan pembebanan 





dikurangi beban minor.  
Tingkat kekerasan ditentukan berdasarkan perhitungan dengan 
rumus:.Sumber: (ASTM E-18) 
Keterangan :  
                  E = Beban penekanan 
e = Kedalaman penetrasi 




h = kedalaman (mm) 
9.  Uji Tarik   
Uji tarik termasuk dalam pengujian bahan yang paling mendasar. 
Pen gujiannya sangat sederhana dan sudah memiliki standarisasi di seluruh 
dunia (Amerika ASTM E8 dan Jepang JIS 2241). Dengan melakukan uji 
tarik suatu bahan, maka akan diketahui bagaimana bahan tersebut bereaksi 
terhadap energi tarikan dan sejauh mana material itu bertambah panjang. 
Alat eksperimen untuk uji tarik ini harus memiliki cengkeraman (grip) 






















Gambar 2.4 skema pengujian Tarik 
Sumber: dari ASTM E8 
Gambar 2.4 skema pengujian tekuk 
Sumber: ASTM E8 
 
Besar nilai modulus elastis benda yang juga merupakan 
perbandingan antara regangan pada daerah proporsional dapat dihitung 
dengan persamaan (surdia, 1995). Tingkat tarik ditentukan berdasarkan 
perhitungan dengan rumus sebagai berikut: 















σ = Tegangan Tarik (N/mm²) 
F = Beban (N) 
 ɛ = Regangan  
                       A⸰ = Luas penampang (mm²) 
E = Modulus elastisitas tarik(Mpa) 10 = p.daerah ukur (mm) 
  AL = Pertambahan panjang (mm) 





Pengujian tekan adalah salah satu cara pengujian yang dipakai 
sejak lama bagi bahan yang cocok, karena dapat dilakukan terhadap batang 
uji berbentuk sederhana dan tidak perlu menggunakan mesin uji biasa. 
Tapi pengujian ini menyebabkan material rusak karena akan terjadi 
patahan. 
Pengujian ini merupakan salah satu pengujian sifat mekanik bahan 
yang diletakkan terhadap specimen dan bahan, baik bahan yang akan 
digunakan pada kontraksi atau komponen yang akan menerima 
pembebanan terhadap suatu bahan pada satu titik tengah dari bahan yang 












Gambar 2.5 uji tekan 
Sumber: dari lingkungan industry kecil 
Pengujian tekan bertujuan untuk mengetahui besarnya kekuatan 
lentur dari spesimen. Pengujian dilakukan dengan jalan memberikan beban 
lentur secara perlahan-lahan sampai spesimen mencapai titik lelah 
(Gunawan, 2019:3). Dengan rumus: 
 










   f = beban (N) 
    L =  panjang span/ support span (mm) 
    b = lebar ( mm) 
             d = tebal (mm) 
B. Tinjauan Pustaka 
Dari beberapa hasil penelitian yang releven dengan penelitian yang 
akan dilakukan oleh peneliti untuk mengetahui keaslian penelitian yang 
berkaitan dengan judul.penelitian ini dapat digunakan untuk pembanding 
ataupun pemuat kerangkat teori, antara lain. 
Rudi Siswanto (2014), dalam penelitian ini mempunyai judul 
“Analisa Pengaruh Temperatur dan Waktu Peleburan Terhadap Komposisi 
AL dan MG Menggunakan Metode Pengecoran Ulang” dengan tujuan 
untuk mengetahui pengaruh temperatur dan waktu peleburan terhadap 
komposisi Al dan Mg dalam paduan. Metode pengecoran yang digunakan 
ialah pengecoran tuang di mana suatu logam cair dituang ke dalam cetakan 
tanpa adanya tekanan, kemudian selanjutnya biarkan logam cair membeku 
dalam cetakan dengan pendinginan temperatur ruang. Tungku yang 
digunakan untuk peleburan merupakan tungku jenis krusibel dan cetakan 
dari logam material untuk pengecoran yang digunakan dalam paduan 
aluminium magnesium (Al-17%Mg) sekrap. Paduan Al-Mg dilebur dalam 
tungku pada variasi temperatur 650 oC, 700 oC dan 750 oC dengan waktu 
peleburan 5, 10 dan 15 menit, kemudian dituang dalam cetakan logam 
(temperatur 200 oC), dan selanjutnya dibiarkan membeku dan dingin 
dalam cetakan. Dari hasil pengujian yang didapatkan menunjukkan bahwa 
semakin tinggi temperatur peleburan komposisi Al dalam paduan 
cenderung akan semakin meningkat, sedangkan komposisi Mg malah 
sebaliknya yakni semakin menurun.  Semakin lama waktu peleburan 
komposisi Al dalam paduan cenderung semakin meningkat, sedangkan 
komposisi Mg semakin menurun. Temperatur dan waktu peleburan 






Kurniawan Fadly A. dan isranuri ikhwansyah (2016), dalam jurnal 
yang berjudul “Penyelidikan Karakteristik Mekanik Tarik Paduan 
Alumunium Magnesium (AL-MG) Dengan Metode Pengecoran 
Konversional” yang meneliti mengenai pembuatan paduan Al-Mg yang 
akan dilakukan dengan menggunakan metode pengecoran. Komposisi 
paduan yang akan diteliti dalam penelitian adalah 98% - 2%, 96% - 4%, 
dan 94% - 6% (perbandingan Aluminium - Magnesium). Dari hasil 
pengujian tarik didapatkan modulus elastisitas paduan Al-Mg dengan 
komposisi 98%-2% sebesar 4.44 GPa. Untuk paduan 96%-4% sebesar 
4.46 GPa, dan untuk paduan 94%-6% sebesar 3.56 GPa. Hasil pengujian 
terbaik dari penelitian didapatkan dari komposisi 96%-4% yaitu sebesar 
4,46 GPa. 
Rusnoto dan Susri Mizhar, dkk. 2016. Penelitian ini berfokus pada 
“Pengaruh Penambahan Magnesium Terhadap Kekerasan, Kekuatan 
Impak, Dan Struktur Mikro Pada Alumunium Paduan (AL-SI) Dengan 
Metode Lost Foam Casting”. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui 
pengaruh penambahan Mg sebesar 4,11 % pada paduan Al-Si berbasis 
material velg mobil bekas terhadap kekerasan, kekuatan impak dan 
struktur mikro pada hasil coran prototype kepala silinder (head cylinder) 
yang dicor dengan metode lost foam casting (LFC). Aluminium padual Al-
Si sebelum dan sesudah penambahan Mg dilebur dengan menggunakan 
dapur krusible pada temperatur 750 oC dan selanjutnya dituangkan 
kedalam pola styrofoam yang sudah dipersiapkan sebelumnya. Untuk 
mengamati sifat fisis dan mekanis hasil penambahan Mg pada Al-Si 
berbasis material velg mobil bekas hasil coran dipotong pada beberapa 
bagian seperti pada bagian alas bawah dan saluran masuk kepala silinder. 
Benda cor sebelum dan sesudah penambahan Mg di uji nilai kekerasan dan 
kekuatan impak dengan mesin uji kekerasan metode Rockwell dan Charpy 
sedangkan struktur mikro diamati dengan menggunakan mikroskop optik, 
hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penambahan Mg sebesar 4,11 % 





kekerasan dan kekuatan impak, kenaikan kekerasan setelah penambahan 
Mg sebesar 9,9% dan kenaikan harga impak pada penambahan Mg sebesar 
100%. Hasil dari penambahan Mg juga mempengaruhi mikrostruktur Al-
Si terdapat perubahan strukturnya menjadi merata dan terbentuknya 
senyawa intermetalik Mg2Si yang menyebabkan sifat mekaniknya 
meningkat. 
Rusnoto dan  Wijoyo, dkk (2017), hasil Penelitian yang terdapat 
pada judul “Pengaruh Penambahan 12% Mg Hasil Remelting Alumunium 
VELG Bekas Terhadap FLUIDITY Dan Kekerasan Dengan Variasi 
Temperatur Tuang” memiliki tujuan untuk menyelidiki pengaruh 
penambahan 12%Mg pada hasil remelting aluminium velg bekas terhadap 
fluidity dan kekerasan dengan variasi temperatur tuang. Bahan yang 
digunakan dalam penelitian ini yaitu paduan aluminium dari velg bekas 
mobil dan magnesium, kemudian dilebur dan dituang ke dalam cetakan 
dengan variasi temperatur tuang 670 oC, 720 oC dan 770 oC. Pengecoran 
dapat dilakukan dengan menggunakan metode evaporative dan memakai 
pola dari polystyrene foam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi 
temperatur tuang terhadap fluidity, hasil remelting velg bekas dengan 
penambahan 12%Mg, secara umum mengakibatkan peningkatan sifat 
mampu alirnya, sedangkan kekerasannya optimum pada temperatur tuang 
pada kisaran 700C. 
Syari, Zamah (2018) penelitian ini berjudul “Analisis Kekuatan 
Tarik Paduan Alumunium Dengan Magnesium Pada Dudukan 
Shockbreaker Ukuran 70x30x30 mm” yang bettujuan untuk mengetahui 
nilai tegangan dan regangan dengan uji tarik pada aduan Aluminium- 
Magnesium untuk digunakan sebagai bahan pada dudukan Shockbreaker 
sepeda motor dengan penambahan unsur magnesium sebesar 3%, 5%, dan 
7%. Hasil uji tarik menunjukkan sifat mekanis Aluminium dengan 
penambahan unsur Magnesium. Nilai tegangan pada paduan Al-Mg 3%, 
Al-Mg 5%, dan Al-Mg 7% berturut-turut adalah 161,15 MPa, 142,04 Mpa 





dan Al-Mg 7% adalah 0,05, 0,03 dan 0,02. Nilai tegangan dan regangan 
dapat dilihat perbedaannya pada setiap spesimen uji. Dengan 
bertambahnya persen Magnesium pada pengujian tarik maka nilai 









A. Metode Penelitian 
Dalam penelitian ini menggunakan metode eksperimen yakni 
dengan memaparkan secara jelas hasil ekperimen terhadap benda uji, 
kemudian hasil analisis datanya di dasarkan pada angka-angka hasil 
perhitungan  uji kekerasan, uji tarik, uji tekan. Pada metode ini varibel-
variabel dikontrol, sehingga sedemikian rupa perlakuan tersebut mengenai 
hasil analisa bahan Aluminium paduan magnesium  
B. Waktu dan Tempat Penelitian 
1. Waktu penelitian dapat dilihat pada Tabel di bawah ini: 


























1 Studi Awal       
2 Persiapan bahan dan alat       
3 Pembuatan proposal       
4. Pembuatan Spesimen       
5. Pengujian Spesimen       
6. Pengolahan data       
7. Penyusunan laporan       










2. Tempat penelitian 
Proses pengecoran pada penelitian ini dilakukan di UD. Kelana 
Logam. 
C. Variabel Penelitian 
1. Variabel Bebas  
Variabel bebas dalam penelitian ini yaitu variasi aluminium paduan 
magnesium. 
2. Variabel Terikat  
Variabel terikat yang terdapat dalam penelitian ini merupakan 
pengaruh perubahan sifat mekanik dengan melakukan uji kekerasan, tarik, 
dan bending 
3. Variabel Kontrol  
Variabel kontrol yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu paduan 
aluminium  dan magnesium sebesar 5%, 15%, dan 20%. 
D. Teknik Pengumpulan Data 
1. Bahan yang dipakai adalah: 






Gambar 3.1 Alumunium  












b. Magnesium  
 





Gambar 3.2 Magnesium 
Sumber: (Dokumen pribadi) 










Gambar 3.3 Cetakan 
Sumber: (Dokumen pribadi) 
 Digunakan sebagai cetakan pembuatan spesimen uji 
kekerasan. Tarik. tekan 28cm x 2cm x 14cm. 
b. Tungku  
  Digunakan sebagai tungku peleburan material 
c. Pengaduk ( Stir casting ) 
Digunakan untuk mencampur aluminium dengan crom 








Kowi digunakan sebagai tempat untuk melebur, 
mencampur, dan menuang coran. 
e. Timbangan digital 
Timbangan yang digunakan adalah timbangan digital.  
Timbangan  ini digunakan untuk mengukur masa dari crom, serbuk 









 Gambar 3.4 Timbangan digital 
 Sumber: (Dokumen pribadi) 
f. Thermocouple 
Digunakan untuk mengukur temperature aluminium cair 
dan crom pada  saat pengecoran 
g. Vernier calipe 
Digunakan untuk mengukur ukuran spesimen 
 




Gambar 3.5 Jangka sorong 







Untuk memotong dan meluruskan bagian spesimen 
i. Alat Uji Kekerasan 
Alat ini digunakan untuk mengetahui nilai kekerasan material. 
j. Alat Uji Tarik  
Untuk mengetahui untuk mengetahui bagaimana bahan 
tersebut bereaksi terhadap tenaga Tarik. 
k. Uji tekan  
Merupakan salah satu alat uji mekanik yang digunakan 
untuk mengukur dan mengetahui kekuatan benda terhadap 
gaya tekan. 
E. Prosedur Penelitian 
Bahan untuk pembuatan benda uji di ambil dari piston bekas. 
Adapun tahapan proses pengecoran untuk membuat benda uji tersebut 
adalah sebagai berikut : 
a. Melakukan pengujian komposisi awal (row material) sebelum 
melakukan uji yang lain biar diketahui komposisi awal usur yang 
terkandung pada benda kerja. 
b. Melakukan peleburan (pengecoran) benda uji dan mempersiapkan 
cetakan. 
c. Penyampuran aluminium paduan mangaanes ke tungku peleburan 
serta melakukan pengukuran suhu menggunakan thermocouple. 
d. Setelah proses peleburan (pengecoran) selanjutnya melakukan 
penuangan kedalam cetakan. 
e. Selanjutnya melakukan pengujian berupa uji kekerasan, Tarik.tekan 
F. Sampel 
1. Benda uji berjumlah 9 buah.  
a. Uji Kekerasan = 3            
b. Uji tarik = 3  
c. Uji tekan = 3 





a. Menambahkan alumunium paduan sebesar 950 gram dengan 
magnesium sebesar 50 gram. 
b. Menambahkan alumunium paduan sebesar 850 gram dengan 
magnesium sebesar 150 gram. 
c. Menambahkan alumunium paduan sebesar 800 gram  dengan 
magnesium sebesar 200 gram. 
 
 Contoh spesimen uji kekerasan standar JIS Z 2243 
Gambar 3.5 spesimen uji kekerasan JIS Z 2243 
 Contoh spesimen uji tarik standar JIS Z 2241:2011 
 
Gambar 3.6 spesimen uji tarik JIS Z 2241:2011 
 Contoh spesimen uji tekan standar JIS Z 2248:2006 
 
Gambar 3.7 spesimen uji tekan JIS Z 2248:2006 
G. Teknik Analisa Data 
Teknik yang digunakan pada penelitian ini yaitu dengan 
melakukan pengamatan dari penelitian yang telah dilakukan. Mengolah 





tersebut dapat dengan mudah dipahami dan bermanfaat untuk menjawab 
masalah–masalah yang berkaitan dengan kegiatan penelitian. Adapun 
langkah-langkah dalam penelitian ini meliputi: (1) peleburan material, (2) 
pencampuran material antara alumunium dengan magnesium dengan 
variasi yang sudah ditentukan, (3) proses pengecoran, (4) pembuatan 
sampel, dan (5) proses pengujian. Alur penelitian dalam penelitian ini 
mulai dari study pustaka di mana peneliti mencari referensi baik dari 



























































paduan 5 % Mg 
Mg 
 









Persiapan Alat & Bahan 
Uji Komposisi Alumunium 
Sebelum Proses Pengecoran 
Proses Pengecoran 
Selesai 
Uji Kekerasan Uji tarik 
Alumunium 
paduan 15% Mg 
 
Alumunium 






HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Pengujian 
Penelitian ini menghasilkan data-data yang berupa angka dalam 
table, gambar,grafik dan foto yang meliputi dari hasil pengujian 
komposisi, pengujian kekerasan, pengujian tarik, pengujian tekuk. 
1. Pengujian komposisi limbah Rem  
Tabel 4.1 Hasil Pengujian Alumunium Kampas Rem 
Unsur Chemical Camposition (%) Test result 
(%) N1 N2 
Cu 1,76 1,69 1,73 
Zn 2,05 1,99 2,02 
Fe 1,22 1,17 1,20 
Pb 0,09 0,09 0,09 
Si 9,24 9,16 9,20 
Mn 0,18 O,18 0,18 
Ni 0,10 9,10 0,10 
Sn 0,01 0,01 0,01 
Mg 0,21 0,21 0,22 
Al 85,3 85,3 85,1 














2. Pengujian kekerasan Brinell 






















Titik 1  
    5 % 
       25      1.08      613           66.4 
Titik 2        25      1.15      613           57.2 
Titik 3        25      1.08      613           66.4 
     NilaiRata-Rata                                                                                         63.33                                                                                                                 
 
2.  
Titik 1  
    15 % 
       25      1.13        25           60.3 
Titik 2        25      1.11        25           62.6 
Titik 3        25      1.11        25           61.4 
     Nilai Rata-Rata                                                                                         61.43                     
 
3.  
Titik 1  
    20 % 
       25      1.76        25           42.6 
Titik 2        25      1.63        25           45.9 
Titik 3        25      1.18        25           54.4 
     Nilai Rata-Rata                                                                                        47.63                                          
Sumber: laboratorium LIK Tegal. 
Keterangan:  
 F  = beban yang diterapkan (N) 
 D   = diameter bola (mm) 613 N = 62,50Kgr 
d  = diameter lekukan (mm) 











Pengelolahan data harga kekerasan brinell pada aluminium kampas 
rem + 5% magnesium 




                       66,4 =    
2.62,50
3.14 .2.5 ( 2.5 √2.52−𝑑²
                                          




                       1,303.1-521.24 =  (√6.25 − 𝑑² = 125 
                       521.24 =  (√6.25 − 𝑑² = 125 – 1,303.1 




                                   (√6.25 − 𝑑²  = 2.26 
                                   ( 6.25 - d² ) = 2.26² 
                                   ( 6.25 - d² ) = 5,10 
                          d² = 5,10 – 6.25    
                            d² = 1,15 
                           d =  √1,15 
                           d = 1.08 (mm) 




                        =    
2.62,50
3.14 .2.5 ( 2.5 √2.52−1.08²
 
                        =    
125
7.85 ( 2.5 √2.52−1.16)
 












                        =   67,93 (HB) 
 






Tabel 4.3 Hasil Pengujian Tarik Aluminium Limbah Kampas Rem 
Variasi Specimen 
uji Tarik 







25310 1497 2013 84.00 
2 15910 1497 2007 52,95 
3 20060 1573 1972 64,68 




21500 1497 2006 71,60 
2 18340 1497 2003 61,18 
3 24560 1614 2008 75,79 
 Nilai rata-rata                                             69,52 
1  
20% 
17620 1497 2028 58.06 
2 9940 1497 2017 32.91 
3 18380 1617 2010 56,54 
 Nilairata rata                                              49,17 
               Sumber : laboratorium LIK Tegal. 
 
 




Di mana:  σ = Tegangan Tarik (N/mm²) 
   F = Beban (N) 
   A = Luas penampang (mm²) 
 
 
 Magnesium 5% 























































1547 3006 4780 19503 10.29 
2 1531 3008 6910 19706 14,74 
3 1566 3138 5800 20044 113,09 
 Rata-Rata 4,64 3,05 5,83 19,7 46,04 
1  
15% 
1504 3014 5630 20093 12.42 
2 1484 3018 3950 20121 8.82 
3 1667 3173 4780 19051 81,39 
 Rata-Rata 1,51 3,06 4,78 19,7 47,08 
1  
20% 
1466 3011 4550 20058 10.38 





3 1581 3167 5280 20025 100,02 
 Rata-Rata 1,50 3,06 5,06 20,0 40,72 
              Sumber: laboratorium LIK Tegal 





             σ = tegangan bending (mpa) 
   f = beban (N) 
    L =  panjang span/ support span (mm) 
    b = lebar ( mm) 






 Magnesium 5% 
















            =  19.503(mm) 

































B. Pembahasan  
Dari tabel 4.1 maka dibuat grafik kekerasan, variasi penambahan 
magnesium pada aluminium rem terhadap kekerasan,yaitu dapat dilihat 
pada gambar dibawah ini: 
 
 
Gambar 4.1 Variasi Penambahan Magnesium Terhadap Kekerasan. 
Dari tabel hasil pengujian tersebut diperoleh nilai kekerasan 
aluminium rem sebesar 95% dengan magnesium sebesar 5% memiliki rata 
– rata sebesar 63,33 HB, nilai kekerasan aluminium rem sebesar 85% 
dengan magnesium 15% memiliki rata – rata sebesar 62,43 HB, nilai 
kekerasan aluminium rem sebesar 80% dengan magnesium sebesar 20% 

















kekerasan di atas nilai rata-rata tertinggi terdapat pada aluminium rem 









Dari tabel 4.2 maka dibuat grafik kekuatan tarik,variasi 
penambahan magnesium pada aluminium rem terhadap nilai kekuatan 
tarik,yaitu dapat dilihat pada gambar dibawah ini: 
 
 
Gambar 4.2 variasi penambahan magnesium 
terhadap nilai kekuatan Tarik 
Dari tabel hasil pengujian tersebut diperoleh nilai kekuatan tarik 
aluminium  rem sebesar  95% dengan magnesium sebesar 5% memiliki 
rata – rata sebesar 67,21(N/mm²), nilai kekuatan tarik aluminium  rem 
sebesar 85%  dengan magnesium sebesar 15% memiliki rata – rata sebesar 


















magnesium sebesar 20% memiliki nilai rata-rata sebesar 49,17(N/mm²). 
Dilihat dari hasil pengujian kekuatan Tarik ditemukan nilai rata-rata 
tertinggi terdapat pada aluminium rem 85% dengan magnesium sebesar 






Dari tabel 4.3 maka dibuat grafik kekuatan tekuk, variasi 
penambahan magnesium pada aluminium rem terhadap nilai kekuatan 
bending, yaitu dapat dilihat pada gambar dibawah ini : 
 
 
Gambar 4.3 variasi penambahan magnesium terhadap nilai 
kekuatan tekuk 
Dari tabel hasil pengujian tersebut diperoleh nilai kekuatan tekuk 
aluminium  rem sebesar 95% dengan magnesium 5% memiliki rata – rata 
sebesar 46,04(N/mm²), nilai kekuatan tekuk aluminium  rem sebesar  85% 
dengan magnesium 15% memiliki rata – rata sebesar 47,08(N/mm²), nilai 
kekuatan tekuk aluminium rem sebesar 80% dengan magnesium sebesar 
20% memiliki nilai rata-rata sebesaar 40,72(N/mm²). Dilihat  dari hasil 

















rem sebesar 85% dengan magnesium sebesar 15% yaitu sebesar 
47,08(N/mm²) 
Dari hasil pengujian Aluminium paduan magnesium dapat 
disimpulkan sebagai berikut : 
1. Pada pengujian kekeraan aluminium yang telah dipadukan dengan 
magnesium sebesar 5%, 15%, 20% mengalami kenaikan 
kekerasannya pada sifat aluminium kemurnian >85,3 karena 
magnesium mempunyai sifat menambahkan kekerasan pada 
aluminium. 
2. Pada pengujian tarik aluminium yang telah dipadukan dengan 
magnesium sebesar 5%, 15%, 20% mengalami kenaikan kekuatannya 
pada sifat aluminium kemurnian >85,3 karena magnesium 
mempunyai sifat menambahkan kekuatan pada aluminium. 
3. Pada pengujian tekuk aluminium yang telah dipadukan dengan 
magnesium sebesar 5%, 15%, 20% mengalami kenaikan kekuatannya 
pada sifat aluminium kemurnian >85,3 karena magnesium 


































Berdasarkan hasil penelitian dari pengujian dan evaluasi data serta 
pembahasan dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. Dari tabel hasil pengujian ditemukan nilai kekerasan aluminium rem 
sebesar 95% dengan magnesium sebesar 5% memiliki rata – rata 
sebesar 63,33 HB, nilai kekerasan aluminium rem sebesar 85% dengan 
magnesium 15% memiliki rata – rata sebesar 62,43 HB, nilai 
kekerasan aluminium rem sebesar 80% dengan magnesium sebesar 
20% memiliki rata – rata sebesar 47,63 HB. Penambahan unsur 
magnesium (Mg) terhadap alumunium rem (Al)  pada pengujian nilai 
kekerasan diperoleh nilai rata-rata tertinggi yaitu pada penambahan 
magnesium sebesar 5% dengan hasil 63,33 HB.  
2. Dari tabel hasil pengujian ditemukan nilai kekuatan tarik aluminium  
rem sebesar  95% dengan magnesium sebesar 5% memiliki rata – rata 
sebesar 67,21(N/mm²), nilai kekuatan tarik aluminium  rem sebesar 
85%  dengan magnesium sebesar 15% memiliki rata – rata sebesar 
69,52(N/mm²), nilai kekuatan tarik aluminium rem sebesar 80% 
dengan magnesium sebesar 20% memiliki nilai rata-rata sebesar 
49,17(N/mm²). Penambahan unsur Magnesium (Mg) terhadap 
kekuatan Tarik cenderung menurun.kekuatan Tarik tertinggi pada 
penambahan Magnesium 15% yaitu sebesar 69,52 (N/mm²), sedangkan 
terendah pada penambahan Magnesium 20% yaitu sebesar 
49,12(N/mm²) 
3. Dari tabel hasil pengujian ditemukan nilai kekuatan tekuk aluminium  
rem sebesar 95% dengan magnesium 5% memiliki rata – rata sebesar 
46,04(N/mm²), nilai kekuatan tekuk aluminium  rem sebesar  85% 
dengan magnesium 15% memiliki rata – rata sebesar 47,08(N/mm²), 
nilai kekuatan tekuk aluminium rem sebesar 80% dengan magnesium 





Penambahan unsur Magnesium (Mg) terhadap kekuatan tekuk 
cenderung menurun. Kekuatan tertinggi pada penambahan magnesium 
15% yaitu sebesar 47,08 (Nmm²). 
B. Saran 
Dari penelitian ini penulis mempunyai saran bagi yang akan 
menelitian pengecoran harus mengetahui cara-cara pengecoran terlebih 
dahulu untuk para peneliti selanjutnya,yaitu: 
1. Perlu diperhatikan pada proses pengecoran seperti suhu penuanya,agar 
mendapatkan hasil coran yang lebih baik. 
2. Perlu dilakukan penelitian lanjutan dalam variasi penambahan unsur 
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A. MENGHITUNG KEKERASAN BRINELL 
Untuk mencari nilai kekerasan brinell didapatkan rumus dibawah ini : 
Keterangan : P = beban yang diterapkan (kg) 
     D = diameter bola (mm) 613 N = 62,50Kgr 
     d = diameter lekukan (mm) 
      t = kedalam jejak (mm) 
1. Aluminium rem + 5% Magnesium 




                  66,4  =    
2.62,50
3.14 .2.5 ( 2.5 √2.52−𝑑²
                                          




                  1,303.1-521.24 =  (√6.25 − 𝑑² = 125 
                  521.24 =  (√6.25 − 𝑑² = 125 – 1,303.1 




                  (√6.25 − 𝑑²  = 2.26 
                      (6.25 - d²) = 2.26² 
                                   (6.25 - d²) = 5,10 
                          d² = 5,10 – 6.25    
                           d² = 1,15 
                           d =  √1,15 
                           d = 1.08 (mm) 




                          =    
2.62,50
3.14 .2.5 ( 2.5 √2.52−1.08²
 
                          =    
125
7.85 ( 2.5 √2.52−1.16)
 
















                          =   67,93 (HB) 
 




                          =    
2.62,50
3.14 .2.5 ( 2.5 √2.52−1.15²
 
                         =    
125
7.85 ( 2.5 √2.52−1.32)
 












                          =   57.07 (HB) 
 




             =   
2.62,50
3.14 .2.5 ( 2.5 √2.52−1.08²
 
                   =    
125
7.85 ( 2.5 √2.52−1.16)
 












            =    67,93 (HB) 
 
2. Aluminium rem + 15% Magnesium 
 









     =    
2.62,50
3.14 .2.5 ( 2.5 √2.52−1.13²
 
 
     =    
125
7.85 ( 2.5 √2.52−1.27)
 
 















     =    59.24 (HB) 
 




                        =    
2.62,50
3.14 .2.5 ( 2.5 √2.52−1.11²
 
                        =    
125
7.85 ( 2.5 √2.52−1.23)
 












      =    61.27 (HB) 
 
 





                        =    
2.62,50
3.14 .2.5 ( 2.5 √2.52−1.11²
 
                                    =    
125


















                        =    61.27 (HB) 
 
3.  Aluminium rem + 20% Magnesium 
 




             =    
2.62,50
3.14 .2.5 ( 2.5 √2.52−1.32²
 
             =    
125
7.85 ( 2.5 √2.52−1.74)
 












            =    58.96 (HB) 
 




              =    
2.62,50
3.14 .2.5 ( 2.5 √2.52−1.27²
 
               =    
125
7.85 ( 2.5 √2.52−1.61)
 






















              =    
2.62,50
3.14 .2.5 ( 2.5 √2.52−1.18²
 
            =    
125
7.85 ( 2.5 √2.52−1.39)
 






















B. MENGHITUNG KEKUATAN TARIK 




Di mana: σ = Tegangan Tarik (N/mm²) 
   F = Beban (N) 
   A⸰ = Luas penampang (mm²) 
 
1. Magnesium 5% 



















                = 84.00 N/mm² 
 















  = 52,95 N/mm² 
 















  = 64,68 N/mm² 
2. Magnesium 15% 
     



























                 = 
18340  𝑁
299,8491𝑚𝑚 
     
                 = 61,16 N/mm 
 








                = 
245600  𝑁
324,0912𝑚𝑚 
     
                = 75,79 N/mm² 
3. Magnesium 20%   












               = 58,06 N/mm² 












                 = 32,91 N/mm² 












                 = 56,54 N/mm² 
 
 










                  σ = tegangan bending (mpa) 
   f = beban (N) 
    L =  panjang span/ support span (mm) 
    b = lebar ( mm) 
             d = tebal (mm) 
 
1. Magnesium 5% 
















                 =  19.503 mm 

















                               = 10.29 N/mm² 
























        =  14.74N/mm² 























2. Magnesium 15%  
 















           =  12,42N/mm² 
 



















      =  8,819N/mm² 



















3. Magnesium 20%  














           =  10,30 N/mm² 

















          =  11,77N/mm² 
 







































































































 Foto 5. Proses Pengujian Kekerasan 








   
 
 
Foto 6. Proses Pengujian Tekuk   
 
 
 
 
 
